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La facilidad de ejecución de los trabajos en la explotación 
de minerales a cielo abierto ha hecho que sea una de las 
minerías que ofrece garantías económicas tanto a la 
empresa como a sus trabajadores. 
La seguridad para el trabajador y costos mínimos de 
maquinaria y equipo, son los factores principales para 
llegar a obtener una producción lo suficientemente 
grande que justifique la inversión de capital en la 
empresa. 
El equipo de perforación puede ser mecánico o eléctrico 
y es tan de fácil manejo que disminuye el esfuerzo físico 
del minero y aumenta la producción. 
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OBJETIVO TERMINAL 
Dados 17 ejercicios en la evaluación final, usted podrá: 
• Enunciar las etapas para el desarrollo y explotación 
a cielo abierto. 
• Enunciar las características de la perforación. 
• Identificar las mallas de perforación en bancos y 
terrazas de explotación. 
• Identificar la maquinaria utilizada en la perforación 
de barrenos en bancos de explotación. 
SIN COMETER ERROR 
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YACIMIENTOS 
PARA LA EXPLOTACION 
A CIELO ABIERTO 
1 
 
OBJETIVO INTERMEDIO Nº 1 
Al terminar el estudio de los presentes temas, usted 
podrá describir la Explotación a Cielo Abierto; para 
lograr el objetivo deberá: 
a. Describir las etapas para iniciar el desarrollo y ex-
plotación a cielo abierto. 
b. Describir la secuencia para la explotación a Cielo 
Abierto. 
c. Enumerar las ventajas y desventajas de la explo-
tación a cielo abierto. 
SIN COMETER ERROR 
A. CONCEPTO DE YACIMIENTO 
Es la acumulación de minerales o rocas; se pueden encontrar 
de las siguientes formas: 
1. Al Descubierto. 
Cuando el yacimiento no tiene recubrimiento de material 
estéril y la parte superior limita con la superficie. 
SUPERFICIE 
YACIMIENTO 
AL DESCUBIERTO 
- - - 
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2. Afloramiento. 
Cuando parte del yacimiento aparece en superficie. 
3. Cubiertos. 
Cuando el yacimiento se encuentra totalmente encerrado por 
material estéril. 
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YACIMIENTO ESTRATIFICADO 
• 
_..•. 
CRIADERO DE MINERALES 
B. CLASIFICACION Y PARTES PRINCIPALES DE UN 
YACIMIENTO 
Los yacimientos se clasifican por su estructura en: 
1. Yacimientos estratificados. 
2. Criadero de minerales. 
Las principales partes de un yacimiento estratificado son: 
Recubrimiento, techo del banco, potencial del banco, mineral 
útil, piso del banco, falla y afloramiento. 
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C. CLASIFICACION DE LOS YACIMIENTOS SEGUN SU 
FORMA 
1. Capa horizontal. 
CAPA HORIZONTAL 
DE MINERAL UTIL 
2. Capa inclinada. 
CAPA INCLINADA 
DE MINERAL UTIL 
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3. Capa vertical. 
CAPA VERTICAL 
..,,,,,,DE MINERAL UTIL 
ESTERIL 
ESTERIL 
MINERAL UTIL 
4. Forma Irregular. 
No tienen una forma definida. Por ejemplo: Los yacimientos 
de minerales preciosos, criaderos, tienen formas cónicas y 
cilíndricas. 
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Si el yacimiento es de carbón la capa se denomina manto o veta. 
Generalmente se presentan en capas que varían de 40 cros. 
hasta 6 mts. aproximadamente. 
Si el yacimiento es de roca caliza o sal se denomina banco; 
tiene espesores grandes. 
D. CONCEPTO DE EXPLOTACION A CIELO ABIERTO 
Es la que se realiza al descubierto, retirando primero los mate-
riales que están por encima de los bancos o mineral a explotar. 
Se debe tener en cuenta que el espesor del material estéril no sea 
demasiado grande y que la potencia' del yacimiento sea sufi-
ciente para compensar los gastos de remoción— de material 
estéril. 
Lo anterior se denomina relación de descapote. 
'Potencia: Espesor del Banco. 
— Remoción: Arrancar el estéril o material de recubrimiento. 
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Antes de iniciar el desarrollo y explotación a cielo abierto se 
deben tener en cuenta los siguientes factores: 
1 	 Relación (IP rillSe9rInt' Número de toneladas de mineral 
sobre el número de toneladas de estéril a remover. 
Topografía: Forma del terreno. 
Geología: Estructura de la corteza terrestre. 
Accesibilidad: Formas de llegar al yacimiento. 
5 	 Infraestructura: Organización, equipos, maquinaria. 
E. ETAPAS PARA LA EXPLOTACION A CIELO ABIERTO. 
1. Desarrollo: 
a Construcción de vías de acceso. 
b Ubicación de botaderos. 
c Construcción de cunetas. 
d Remoción de estériles. 
2. tXpiutaG1011. 
a Perforación de barrenos. 
b Cargado de barrenos con explosivos. 
c Ejecución de la quema. 
Transporte del mineral. 
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BOTADERO 
1. Desarrollo. 
a. Construcción de Vías de Acceso: Permiten el desarrollo 
de la mina para llegar a iniciar la remoción o descapote del 
material estéril y establecer otras instalaciones como la ubi-
cación de botaderos y diseño de las cunetas. 
b. Ubicación de botaderos: Es el sitio donde se depositan 
los estériles. Para la ubicación de los botaderos se deben tener 
en cuenta los siguientes factores: 
• La distancia de donde se retira el material estéril al botadero, 
en lo posible debe ser corta. 
• El talud o inclinación del botadero debe adecuarse a la 
topografía, de igual forma que el nivel de altura del botadero. 
Construcción de Cunetas: Una de las desventajas de la 
explotación a cielo abierto es la influencia de las aguas lluvias 
y subterráneas en los yacimientos, dificultando las labores y el 
acceso de los equipos de transporte; por tanto hay necesidad de 
hacer cunetas para encauzar el agua y disminuir la dificultad 
para las labores mineras. 
Remoción del material estéril: Es arrancar el material que 
está encima del mineral a explotar, por ejemplo, arena, grava, 
arcilla o arenisca. 
Se hace generalmente por medio mecánicos; dependiendo de 
la dureza del material se emplean buldózeres, dragalinas, 
escrepas. 
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En ocasiones es necesario el uso de perforaciones y el arranque 
con explosivos para realizar el descapote del material estéril. 
La remoción se hace por bancos hasta arrancar el material 
estéril. 
El descapote siempre va más adelantado que la explotación. 
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MATERIAL ARRANCADO 
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MAQUINARIA UTILIZADA PARA LA REMOCION DE ESTERIL 
• Descapote del Mineral Estéril con buldózer. 
Observaremos la secuencia de operaciones de un descapote 
de materia estéril: 
— Forma Inicial. 
SUPERFICIE 
AL- OIL 
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— Comienza el descapote. 
— Se aumenta el descapote y comienza la explotación de 
mineral útil. 
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— El descapote va adelante y la explotación sigue al des-
capote. 
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Descapote de Material Estéril con escrepas. 
— Situacion inicial. 
— Comienza el descapote. 
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— Se inicia la explotación del mineral útil. 
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CARGUE DE BARRENOS 
CON EXPLOSIVOS 
  
      
      
1 
2. Explotación. 
Después de haber realizado el descapote se procede al arranque 
del mineral útil eligiendo el método de explotación más seguro 
y conveniente. 
Si el mineral es blando, el arranque se realiza directamente 
con pala cargadora o rueda cortante. Cuando la roca es de ele-
vada dureza se procede al arranque de la siguiente forma: 
Perforación. 
Cargue de barrenos con explosivos. 
Ejecución de la quema. 
Transporte del mineral. 
3 MINERAL UTIL 
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C.. 
CARGUE Y TRANSPORTE - 
EJECUCION DE LA QUEMA 
Si después de realizar la quema resultan bloques de gran tamaño, 
hay necesidad de romperlos para que sean fácilmente trans-
portados a las tolvas de almacenamiento o plantas de beneficio 
de minerales. Esto se hace con voladuras secundarias o por 
machacado. 
El transporte de mineral se hace en volquetas y bandas trans-
portadoras. En explotaciones grandes se utilizan trenes de carga. 
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F. TRABAJOS COMPLEMENTARIOS EN LA EXPLOTACION 
A CIELO ABIERTO 
1. Desagüe. 
Fuentes de agua. 
a. Agua superficial. 
b. Agua subterránea. 
a. Las aguas lluvias son uno de los factores negativos para 
los trabajos en la explotación de los minerales a cielo abierto; 
para evitar esto es necesario la construcción de cunetas para 
el desagüe. 
b. Las aguas subterráneas que se acumulan durante el 
desarrollo, se canalizan por medio de bombas para que no 
dificulten las labores de explotación. 
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G. SECUENCIA GRAFICA DE LAS OPERACIONES DE 
DESARROLLO Y EXPLOTACION A CIELO ABIERTO 
Para un mayor entendimiento, usted observará la forma ordenada 
de los trabajos que lo llevarán a obtener el mineral útil a explotar. 
Desarrolle 
Construcción de vías de acceso. 
Ubicación de botaderos. 
Construcción de cunetas. 
Remoción de estéril. 
2. Explotarión 
a. Perforación de barrenos. 
b. Cargue de barrenos con explosivos. 
0"" 
Ejecución de la quema. 
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d. Cargue del mineral para transportarlo a la trituradora o a 
la tolva de almacenamiento. 
H. VENTAJAS DE LA EXPLOTACION A CIELO ABIERTO 
1. Mayor seguridad para los trabajadores. 
2. Se obtiene una mayor producción. 
3. Facilidad de transporte del personal como del transporte 
del mineral. 
4 Conservación de equipos y maquinaria. 
I. DESVENTAJAS 
1. Se paran las operaciones de desarrollo y explotación en 
épocas de lluvia. 
2. Se contamina el medio ambiente. 
3. Se acaba con la vegetación de la zona. 
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- YACIMIENTO 
J. LIMITANTES PARA DESARROLLAR Y EXPLOTAR UN 
YACIMIENTO A CIELO ABIERTO 
Topografía del Terreno. 
Es la forma que presenta la superficie. 
Se presenta la dificultad de construir las vías de acceso al 
yacimiento por lo empinado de la superficie. 
Las toneladas de mineral a explotar son pocas respecto 
a las toneladas de descapote a remover. 
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NOTA. Para algunos minerales preciosos se justifica el des-
capote de grandes volúmenes de material estéril, dependiendo 
del valor comercial del mineral útil en el mercado. 
25 
Los costos de desarrollo y explotación son mayores que 
la utilidad a obtener. 
MINERAL 
DE COBRE 
COSTO 
DE INVERSION 
y 
Invirtió un gran capital y obtuvo una utilidad muy pequeña. 
2. Concentracion aei yacimiento. 
Es el grado de pureza y calidad del mineral a explotar. Gene-
ralmente se efectúa en yacimientos metalíferos como el cobre, 
zinc, níquel, que tienen formas irregulares. 
La gráfica anterior nos muestra un yacimiento de cobre. 
Mediante perforaciones se obtienen muestras del yacimiento; 
éstas son analizadas para determinar la concentración del 
mineral. 
El resultado de los análisis determina si es o nó rentable la ex-
plotación del yacimiento. 
'Concentración: Cantidad de mineral útil que se encuentra en una tonelada de material 
arrancado. 
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AUTOCONTROL Nº 1 
        
        
Dadas las siguientes etapas para el desarrollo de una 
explotación a cielo abierto, usted debe ordenarlas escri-
biéndolas en el gráfico que aparece a continuación: 
Remoción de estéril. 
Ubicación de botaderos. 
Construcción de cunetas. 
Construcción de vías de acceso. 
2. 
3. 
Dadas las siguientes gráficas que representan las opera. 
ciones de la explotación, usted debe escribir debajo e 
nombre de la operación representada. 
27 
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De las siguientes frases que corresponden a las ventajas 
y desventajas de una explotación a cielo abierto, unas 
son correctas y otras incorrectas; marque con una 	 las 
correctas en el cuadrado indicado: 
Mayor seguridad para los trabajadores. 
Obtención del mineral finamente triturado. 
Mayor producción de toneladas de mineral. 
Deterioro de la maquinaria y equipo. 
Facilidad de transporte del personal y mineral 
El equipo necesita de protecciones especiales. 
Conservación de los equipos y maquinaria. 
Las operaciones de desarrollo y explotación pue-
den obstaculizarse por la época de lluvias. 
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2 
METODOS DE EXPLOTACION 
A CIELO ABIERTO: 
TERRAZAS, BANCOS 
OBJETIVO INTERMEDIO Nº 2 
Al terminar el estudio de los siguientes temas, usted 
podrá describir los métodos de explotación a cielo 
abierto. 
Para lograr el objetivo deberá: 
a. Identificar las partes de un banco de explotación. 
b. Enunciar los ángulos presentes en los bancos de 
explotación. 
c. Enunciar las características de los bancos y terrazas 
de explotación. 
SIN COMETER ERROR 
A. METODOS DE EXPLOTACION A CIELO ABIERTO 
1. Explotación por bancos. 
2 Explotación por terrazas. 
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CARA UBRE 	
- i BANCO DE EXPLOTACION 
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CARRETERA O VIA DE ACCESO 
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B. CONCEPTO DE BANCOS DE EXPLOTACION 
Son áreas de trabajo que tienen 2 o 3 caras libres para iniciar 
la explotación, con una o dos vías que permiten el acceso del 
personal y el transporte del mineral. 
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LIMITE 
DE LA EXPLOTACIO 
1 
ANGULO DEL TALUD DEL BANCO 
C. PARTES DE UN BANCO DE EXPLOTACION 
1. La altura del banco depende: 
a. Del equipo de perforación. 
b. Del espesor del banco del mineral. 
c. De la dureza del mineral. 
d. Del buzamiento del banco. 
e. De las rocas que están por encima y por debajo del banco del 
mineral. 
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1  8 
BERMA O BASE SUPERIOR 
ANGULO DEL TALUD 
 i  
	 L_ 
DEL BANCO 
ANGULO r- 
DEL TALUD DEL BANCO 
\t/ < 
EJE HORIZONTAL 
Es el área de trabajo donde se realiza la perforación. El ancho 
de la berma debe permitir el fácil traslado de las palas cargado-
ras y de las máquinas que transportan el mineral arrancado. 
3. Talud del banco. 
Es el ángulo que forma el talud del banco respecto a un eje 
horizontal ubicado en el pie del banco. El ángulo depende del 
tipo de mineral para darle estabilidad a éste. 
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ANGULO DE TRABAJO O 
TALUD DE TRABAJO 
4. Cresta y pié del banco. 
a. Cresta: Parte superior del banco. 
b. Pie: Parte inferior del banco. 
5. Angulo de Talud de trabajo. 
Es el ángulo que queda después de explotar los diferentes 
bancos o niveles, depende de las condiciones de trabajo. 
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ANGULO DEL TRABAJO 
O TALUD DEL TRABAJO 
ANGULO DEL-249 
TALUD DEL BANCO \' 
	 , 
- 	 \ 
/ ANGULO DEL 	 . ,, 
TALUD FINAL 
6. Talud final. 
Es el ángulo dejado por el límite de la explotación; depende 
de las toneladas de material descapotado, respecto a las tone-
ladas de mineral útil a extraer. 
D. CLASIFICACION DE LOS BANCOS DE EXPLOTACION 
Los bancos de explotación se clasifican de acuerdo con las 
siguientes características: 
Dureza del material. 
Estratificación- del yacimiento. 
Espesor del yacimiento. 
Las características anteriores sirven para determinar el ancho, 
altura y ángulo del talud del banco. Los bancos se clasifican 
de acuerdo con su altura en: 
Altos. 
Medios. 
Bajos. 
Estratificación: Disposición de las capas o estratos de un terreno. 
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VIAS DE ACCESO 
REPRESENTACION DE LA EXPLOTACION POR BANCOS 
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E . TERRAZAS DE EXPLOTACION 
El desarrollo y explotación se efectúa en yacimientos o criaderos 
de forma irregular. 
Concepto de Terrazas de Explotación: 
Son niveles de forma circular, elíptica o cónica, dependiendo 
de la forma del yacimiento o criadero de minerales. 
La mayoría de los yacimientos a explotar por terrazas son meta-
líferos como el cobre y el níquel. 
37 
REPRESENTACION DE LA EXPLOTACION POR TERRAZAS. 
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TALUD 
DE LA TERRAZA 
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F. PARTES DE UNA TERRAZA 
La altura y el ancho dependen de la dureza de la roca y el 
equipo a utilizar en la perforación. 
El ancho de la terraza tendrá la medida necesaria para 
realizar el cargue y transporte del mineral arrancado. 
a CLASIFICACION DE LAS TERRAZAS 
Las terrazas se clasifican de acuerdo con la dureza del mineral 
que determina la altura y el ancho de aquellas; existen con 
taludes verticales e inclinados. 
En las terrazas, debido a la profundidad, en ocasiones es 
necesario hacer túneles en el nivel inferior para el desagüe o 
descargue del mineral que puede acumularse en el fondo de la 
explotación. 
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AUTOCONTROL N2 2 
1 . El siguiente gráfico representa un banco de explotación, 
escriba frente a cada flecha sus diferentes partes: 
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En el siguiente gráfico se indican los diferentes ángulos de 
una explotación por bancos, escriba frente a cada flecha el 
nombre del ángulo correspondiente: 
Escriba dentro del cuadrado un \/ en las frases correctas que 
correspondan a los ángulos de una explotación por bancos: 
El talud del banco es el área de trabajo de la 
perforación. 
El ángulo del talud de trabajo es el dejado al final 
de la explotación. 
El ángulo de talud del banco puede ser hasta de 
70 grados. 
El talud final es el dejado por el límite de la 
explotación. 	 q 
La altura del banco depende de la dureza del 
mineral. 	 q 
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4. N En los siguientes gráficos que corresponden.a los métodos 
de explotación a cielo abierto, escriba el nombre corres-
pondiente a cada uno. Así mismo las partes señaladas por 
las flechas. 
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Existen características comunes de los bancos y terrazas 
de explotación; escríbalas en las líneas que aparecen como 
indica el ejemplo 
La altura (ejemplo)  
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3 
TIPOS Y CARACTERISTICAS 
DE LA PERFORACION DE 
BARRENOS EN BANCOS DE 
EXPLOTACION 
OBJETIVO INTERMEDIO Nº 3 
Al terminar el estudio de los presentes temas, usted 
podrá describir la perforación de barrenos en bancos 
de explotación. Para lograr el objetivo deberá: 
a. Identificar los barrenos. 
b. Enunciar las características de los barrenos. 
c. Clasificar los barrenos. 
SIN COMETER ERROR 
A. CONCFPTn PERFORACION 
Es la acción de penetrar en la roca mediante una herramienta 
cortante de 	 rotación o rotación-percusión, para lograr al 
final un hueco o cavidad cilíndrica de determinada longitud y 
diámetro con diversos objetivos de uso. 
En bancos de explotación donde la dureza de la roca es resistente 
hay necesidad de hacer perforaciones para realizar el arranque 
del mineral con explosivos. 
La profundidad de estas perforaciones es mayor que la pro-
fundidad de las que se hacen bajo tierra. 
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B. OBJETIVOS DE LA PERFORACION 
La perforación en superficie tiene diversos objetivos: 
1. Perforación para buscar aguas subterráneas. 
2. Perforación para sondeos, prospección o exploración en 
la búsqueda de minerales. 
SUPERFICIE 
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PER FORACION 
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3. Perforación para la búsqueda de pozos petrolíferos o 
yacimientos gaseosos. 
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9 POZO PETROLIFERO 
Para alojar carga explosiva y realizar el arranque del 
mineral. 
) 
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DIAMETRO DE LAlt, 
PERFORACION 
ALTURA 
DE LA PERFORACION 
DEL BARRENO 
(LONGITUD) 
SOBREPERFORACION 
ANGULO 
\1\ DE PERFORACION 
\ 	 \ 
L 	  
BANCO 
C. CARACTERISTICAS DE UN BARRENO 
1. La longitud de la perforación en la explotación depende de 
la altura del banco. 
Toda perforación tiene una longitud mayor que la altura del 
banco denominada sobreperforación y sus objetivos son: 
a. Dejar pisos regulares después de la voladura para facilitar 
el descargue del mineral. 
b. Facilitar el desplazamiento del transporte y los equipos 
en un tiempo mínimo. 
c. Asegurar que toda la carga sea removida para dar cum-
plimiento con la producción requerida. 
d. No dificultar la siguiente perforación, por la regularidad 
del piso del banco. 
e. Facilitar el cargue del material arrancado. 
f. Facilitar la fracturación del mineral arrancado. 
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ALTURA 1 	 I 20 mts 
DE LA PERFORACION 
SOBREPERFORACION 2 mts 
La longitud de la sobreperforación se determina de la siguiente 
forma: 
Ejemplo: 
Altura de la perforación: 20 mts. 
La sobreperforación es el 10% aproximadamente de la altura 
del banco. 
Ejemplo: 
El 10% de 20 mts. son 2 mts. 
2. El diámetro del barreno debe ser mayor que el de los ex-
plosivos para facilitar el cargado de los mismos. 
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D. DISTANCIA ENTRE BARRENOS 
L = Profundidad del barreno. 
B = Es la distancia entre la cresta y la primera hilera de barrenos 
o distancia entre hileras de barrenos También se denomina 
línea de menor resistencia a la fractura. 
S = Distancia entre barrenos. 
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BANCO 
BARRENO 
VERTICAL 
E. DIRECCION DE LOS BARRENOS EN BANCOS DE 
EXPLOTACION 
La dirección de la perforación de barrenos en bancos de explo-
tación es de 4 formas. 
1. Perforación de barrenos verticales. 
2. Perforación de barrenos inclinados. 
3. Perforación de barrenos mixtos. 
4. Perforación de barrenos horizontales. 
1. Perforación de barrenos verticales. 
La perforación de barrenos verticales se realiza principalmente 
en bancos de caliza y yacimientos de cobre. 
Generalmente en perforaciones largas,éstas tratan de desviarse 
por el paso de una roca semidura a una dura. 
Como ventaja de esta perforación está la fácil instalación del 
equipo de perforación. 
50 
JO 
ANGULO 
DE PERFORACION 
BARRENO INCLINADO 
P3 
2. Perforación de barrenos inclinados. 
La perforación del barreno se hace paralela al talud del banco. 
El ángulo varía de 5 a 30 grados, dependiendo de la dureza del 
mineral. 
Ventajas de la perforación inclinada 
— La perforación puede ser paralela a la estratificación 
del yacimiento. 
— No deja repie. 
— Disminuye la vibración de la zona durante la explosión. 
• Desventajas de la perforación inclinada 
— Dificultad en la instalación del equipo. 
— Desviación de la perforación al atravesar diferentes 
estratos. 
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BARRENO 
VERTICAL 
BARRENO INCUNADO 
/ 
3. Perforación mixta. 
B: LINEA DE MENOR RESISTENCIA 
Este método de perforación de barrenos se usa por limitaciones 
• del equipo con relación a la altura del banco, o por caracte-
rísticas de la roca como la dureza y estratificación del yacimiento. 
En la figura anterior el bloque 1 es arrancado por el barreno 
vertical y el bloque 2 es arrancado por el barreno inclinado, 
lográndose así la fracturación total del banco. 
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BARRENO 
HORIZONTAL 
4. Perforación de barrenos horizontales. 
La perforación de barrenos horizontales se efectúa generalmente 
en bloques que no han sido fracturados por la quema anterior, 
denominados "Narices". 
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F. BARRENOS CON CARGAS EXPLOSIVAS 
CONCENTRADAS 
Consiste en perforar barrenos a una determinada profundidad. 
Posteriormente en el fondo de cada barreno se hace una 
voladura de cargas pequeñas cuyo fin es formar una cavidad 
más grande para alojar mayor cantidad de explosivo y lograr 
mayor arranque y fracturación del mineral. 
1. Perforación 
del barreno. 
2. Barreno 
con cargas 
explosivas. 
3. Cavidad dejada 
después de 2 o 3 
voladuras. 
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AUTOCONTROL Nº 
1. En la siguiente gráfica señale correctamente las partes 
del barreno: 
2 Dadas las siguientes frases, unas correctas y otras incorrectas 
sobre los objetivos de la sobreperforación, marque con una 
V las frases correctas en el cuadrado indicado: 
a. Dejar pisos irregulares. 
b. Facilitar el transporte. 
c. Para alojar mayor cantidad de explosivos. 
d. Asegurar que toda la carga sea removida. 
e. Por seguridad al perforador. 
f. Dejar pisos regulares después de la voladura. 
g. Facilitar la siguiente perforación. 
h. Mayor fracturación del mineral. 
i. Facilitar el cargue del material arrancado. 0
0
0
0
0
0
0
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3. En el siguiente gráfico señale las distancias entre los 
barrenos colocando la letra correspondiente a la separa-
ción entre barrenos. 
4 Marque la respuesta correcta de la sobreperforaciónsi la 
longitud del barreno es 13 mts.,15 mts., 35 mts. 
Profundidad 13 mts. Profundidad 15 mts. Profundidad 35 mts. 
Sobreperforación Sobreperforación Sobreperforacíón 
a 
b 
c 
d 
2 mts. 
1.3 mts. 
1.5 mts. 
1.3 mts. 
E 
q 
0 
El 
a 
b. 
c 
d 
1.5 mts. 
1.8 mts. 
1.7 mts. 
1.0 mts. 
O 
LI 
a 
b. 
c 
d 
5 mts. 
4.0 mts. 
3.5 mts. 
6 mts. 
• 
g 
ill 
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5. De las siguientes frases, marque las verdaderas con respecto 
a la inclinación de los barrenos. 
a . Transversales. 	 q 
b. Verticales. 	 q 
c. Horizontales. 	 q 
d. Inclinados. 	 q 
e. Parados. 
	 q 
f . Verticales o inclinados. 	 q 
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 1_ DISTRIBUCION DE BARRENOS 
EN BANCOS DE EXPLOTACION 4 
OBJETIVO INTERMEDIO N2 4 
Al terminar el estudio del presente tema, usted podrá 
describir las mallas de perforación en bancos de 
explotación. Para lograr el objetivo deberá: 
a. Definir malla de perforación. 
b. Identificar los tipos de mallas de perforación. 
SIN COMETER ERROR 
A. CONCEPTO DE MALLAS DE PERFORACION 
Son los diferentes sistemas de ubicación y distribución de los 
barrenos en un banco o terraza de explotación, para lograr una 
adecuada fracturación del mineral a explotar. 
B. CONTENIDOS DE LOS FORMATOS DE LAS MALLAS DE 
PERFORACION DE BARRENOS. 
Número total de barrenos. 
Número de hileras. 
Inclinación o pendiente de la perforación de los barrenos. 
58 
La altura del banco. 
La profundidad de los barrenos. 
Número correspondiente a la perforación o número de la 
voladura. 
Tipo o modelo de la malla de perforación. 
Tonelaje aproximado que se obtendrá. 
9 Se señalan los límites de perforación. 
10. Tipo y cantidad de explosivo por barreno. 
11. Orden de encendido de los barrenos. 
12. Fecha de realización de la voladura. 
13. Responsable de la ejecución. 
14. Informe. 
Lo más importante para el éxito de una perforación y voladura 
a cielo abierto es la inclinación de los barrenos, cantidad de 
explosivo de cada uno y el orden de encendido de los barrenos. 
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C. MALLAS DE PERFORACION 
1. Perforación de hileras múltiples simétricas* de barrenos. 
Se ubica el equipo para el primer barreno y luego se desplaza 
en línea recta y a la misma distancia para los demás barrenos. 
El número de hileras de los barrenos y la separación entre éstos 
depende del área del banco y la dureza del mineral. 
Las hileras de los barrenos son paralelas entre sí. 
• Simetría: La distancia de separación entre hileras es igual a la separación entre 
barrenos. 
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2. Perforación de hileras múltiples asimétricas* de barrenos. 
La perforación de los barrenos se efectúa como en el sistema 
anterior. 
La variación en este sistema, es la distribución de los barrenos 
en la malla de perforación por la dureza de la roca. 
'Asimétrico: Cuando la distancia de separación entre hileras es menor que la distancia 
de separación entre barrenos. 
61 
AUTOCONTROL N2 4 
Dadas las siguientes frases, marque con una en el cuadrado 
respectivo las que correspondan a los formatos de las mallas 
de perforación. 
Número de hileras de barrenos. 
	 q 
Diámetro de los barrenos. 
	 q 
Inclinación o pendiente de los barrenos. 
	 q 
Granulometría a obtener. 	 q 
Altura del banco. 
	 q 
Longitud y profundidad de los barrenos. 
	 q 
g Tipo y cantidad de explosivo por barreno. 
	
q 
h. Número de trabajadores perforistas. 
	
q 
i 	 Modelo de malla de perforación. 
	 q 
Orden de encendido de los barrenos. 
	 q 
2. En los gráficos dados sobre los tipos de mallas de perfo-
ración, escriba los nombres correspondientes: 
\ \ 
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5 
 
EQUIPOS UTILIZADOS 
EN LA PERFORACION DE 
BARRENOS EN BANCOS DE 
EXPLOTACION 
OBJETIVO INTERMEDIO N2 5 
Al finalizar el estudio de los presentes temas, usted 
podrá describir los equipos necesarios para la perforación 
de barrenos en bancos de explotación. Para lograr el 
objetivo deberá: 
a. Identificar los controles del compresor. 
b. Identificar y clasificar el equipo y herramientas 
para la perforación de barrenos en bancos de ex-
plotación. 
SIN COMETER ERROR 
A. EQUIPO DE PERFORACION 
La perforación de barrenos en bancos de explotación necesita 
de equipos como el martillo perforador operado por un solo 
hombre; estos martillos se colocan sobre una carretilla y pueden 
perforar en diferentes posiciones. 
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DE CONDUCCION 
DEL EQUIPO 
B. PARTES PRINCIPALES DE UN EQUIPO PERFORADOR 
MARTILLO 
PICADOR , 
MANGUERA 
DEL 
MARTILLO 
VARILLA 
PERFORADORA 
e mgmg- wirarairowairommalr4, 
.11 	
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ORUGAS 
Algunos equipos de perforación móviles, mecánicos o eléctricos, 
llevan incorporado el compresor, evitando el problema de 
tuberías e instalaciones de conducción; algunos poseen re-
colector de polvo v eliminador de ruido. 
Estos equipos por trabajar al aire libre no requieren protecciones 
especiales como los empleados bajo tierra. 
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TORRE 
MANDOS DEL MARTILLO 
PERFORADOR 
IL
C. FORMAS QUE PUEDE ADOPTAR UN EQUIPO 
DE PERFORACION 
1. PERFORACION AL PISO 
 
2. PERFORACION AL TECHO 
3. PERFORACION AL FRENTE 
 
4. PERFORACION INCLINADA 
PERFORACION A NIVEL PISO 
65 
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• COMPRESOR MAQUINA PERFORADORA 
SOBRE ORUGAS 
D. EQUIPO DE PERFORACION 
Actualmente existen equipos de perforación móviles montados 
sobre llantas u orugas. Necesitan de un compresor móvil que se 
instala cerca del equipo de perforación. 
E. HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA PERFORACION 
DE BARRENOS 
1. Varillas. 
Por su forma existen varillas redondas, roscadas en ambos 
extremos para acoplar la unión y la otra varilla. La longitud 
varía de 3.70 mts. hasta 6 mts. La rosca generalmente es de 10 
cms. 
VARILLA 
La varilla tiene en toda su longitud un orificio para la entrada 
del aire o agua, cuando se perfora en húmedo. Los diámetros de 
las varillas varían de 5 a 10 cms. y el orificio de 1.5 cms. hasta 
3 cms. 
ORIFICIO 
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Para acoplar 2 varillas se necesita una unión de 22 cms. de 
longitud aproximadamente. 
En su interior la unión posee en sus extremos rosca de 10 cms. 
aproximadamente. Las varillas se enroscan por medio de los 
controles de mando del equipo perforador. 
2. Brocas. 
Es la herramienta cortante que penetra y rompe la roca para 
realizar el barreno. 
El diámetro de la broca es mayor que el diámetro de la varilla, 
aproximadamente de 5 a 8 cms. 
La broca se acopla a la varilla por medio de rosca. 
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TIPOS DE BROCAS: 
BROCA EN -X" ROSCA QUE SE ACOPLA 
A LA VARILLA 
BROCA TRICONO 
69 
Observaremos el acoplamiento de varillas mediante la 
unión de las brocas. 
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TORRE O GUIA 
MARTILLO PERFORADOR 
UNION 
MANGUERA 
	  VARILLA 
BROCA 
Observaremos una perforadora con la varilla acoplada 
al martillo perforador. 
71 
AUTOCONTROL N2 5 
De los siguientes controles del compresor, marque con 
una en el cuadrado las que pertenecen al mismo: 
Presión de aceite. 
Amperímetros. 
Control de mangueras. 	 q 
Presión del aire 	 q 
Control de aceite. 	 q 
Control del martillo. 	 q 
Revoluciones por minuto. 
	 q 
Control de temperatura. 	 q 
Debajo de cada gráfico escriba el nombre que corresponde 
a cada herramienta utilizada en la perforación de barrenos 
en bancos de explotación: 
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En el siguiente gráfico señale las partes principales de un 
equipo perforador. 
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RESUMEN TECNICO 
1 DESARROLLO Y EXPLOTACION DE UN YACIMIENTO A CIELO 
ABIERTO 
a. Desarrollo: 
1 Construcción 
de vías de acceso. 
2 Ubicación 
de botaderos. 
3. Construcción 
de cunetas. 	 D \,1 j  
4. Remoción de estéril. 	 BOTADERO 
-y,„ 
E)Q:4)‹ I ) 
(1. 
)0 
/ 
/ I 	 / 
CUNETA 
fkli- o
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b. Explotación: 
1. Perforación de barrenos. 
2 Cargue de barrenos. 
74 
Quema. 
Cargue de mineral. 
2. CARACTERISTICAS DE LOS BARRENOS 
a. Longitud del barreno. 
b Sobreperforación. 
c. Diámetro del barreno. 
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3. DIRECCION DE LOS BARRENOS 
a. VERTICAL  b. INCLINADO 
C. MIXTO 
 
d. HORIZONTAL 
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4. ESQUEMAS DE MALLAS DE PERFORACION 
a. Hileras de barrenos simétricos. 
b. Hileras de barrenos asimétricos. 
5. EQUIPO PARA LA PERFORACION DE BARRENOS 
El equipo consta de: 
a. Una torre o guía. 
b. Mangueras del martillo. 
c. Varilla perforadora. 
d. Mandos del martillo. 
e. Mandos de conducción del equipo. 
f . Orugas. 
6. FORMAS DE LOS YACIMIENTOS 
a. Estratificados. 
77 
Criadero de minerales. 
7. PARTES DE UN BANCO DE EXPLOTACION 
• Altura. 
• Ancho. 
• Talud. 
• Angulo del talud. 
Angulo de trabajo. 
Cresta. 
Pié. 
8. PASTES DE UNA TERRAZA 
« Talud. 
• Ancho. 
• Altura. 
9. NORMAS DE SEGURIDAD 
Durante la perforación de barrenos en bancos de explotación 
es obligatorio utilizar la máscara antipolvo y las sorderas. 
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10. VOCABULARIO 
Remoción Arrancar el estéril o material de recubrimiento 
del mineral útil. 
t.oncentracson. Cantidad de mineral útil que se encuentra 
en una tonelada de mineral arrancado. 
Berma: Area donde se realiza la perforación de los barrenos. 
Fstratificación: Disposición de las capas o estratos de un 
terreno. 
Simetría: Distancias iguales entre hileras y barrenos. 
Asimetría. Distancias iguales entre hileras y diferentes 
entre barrenos. 
Potencia: Espesor del banco en metros. 
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EVALUACION FINAL 
1 
	 De las siguientes actividades, marque con una 	 en el 
cuadrado indicado, las que corresponden a una explotación 
a cielo abierto y ordénelas de acuerdo con la secuencia de 
operación. 
Explotación. 
Construcción de túneles de desagüe. 
Remoción de estéril. 
Transportar material de sostenimiento. 	 o 
Construcción de cunetas. para desagüe. 	 o 
Ubicación de botaderos. 
Transporte de estéril. 	 o 
Construcción de vías de acceso. 	 n 
Marque con una 	 la frase verdadera del concepto de 
remoción de estéril en el cuadrado indicado: 
Arrancar mineral útil del material estéril. 
Arrancar el material de recubrimiento del material 
útil. 
Arrancar material de los botaderos. 
u.  Todas las anteriores. 	 q 
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Marque con una en el cuadrado indicado, las operaciones 
que se realizan durante la explotación: 
Perforación. 
Construcción de botaderos. 
	 q 
Cargue de los barrenos con explosivos. 
Construcción de tolvas de almacenamiento. 
Ejecución de la quema. 
Transporte del mineral. 
	 E 
Marque con una X las frases verdaderas de las ventajas 
de una explotación a cielo abierto en el cuadrado indicado: 
a• El consumo de explosivos es menor. 
b. Mayor seguridad para los trabajadores. 
Mayor producción. 
Dificultad del transporte del mineral. 
Conservación de equipos y maquinaria. 
Facilidad del transporte del personal  y del mineral. 
Marque con una X las frases correctas que corresponden a 
las limitantes para la explotación de un yacimiento a cielo 
abierto, en el cuadrado indicado: 
Topografía del terreno. 
Costos altos. 
Dificultad e interrupciones por la lluvia. 
Calidad del yacimiento. 
e. 
r. 
O 
O 
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Los métodos de explotación son: 
Tajo largo. 
Bancos de explotación. 
Cámaras y pilares. 
Terrazas de explotación. 
Testeros invertidos. 
Dadas unas partes de los bancos de explotación, unas 
correctas y otras incorrectas, marque con una las correctas 
en el cuadrado indicado: 
Altura del banco. 
Frente de perforación del banco. 
Ancho del banco. 
Berma del banco. 
Respaldo del banco. 
Talud del banco. 
Cresta y pie del banco. 
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8 En la siguiente gráfica escriba los ángulos y taludes co-
rrespondientes a una explotación a cielo abierto: 
En la siguiente gráfica identifique el sistema de explo-
tación y las partes del mismo: 
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Marque con una 	 en el cuadrado correspondiente, los 
objetivos de la perforación en superficie: 
Para pozos de agua. 	 u 
Búsqueda de minerales. 
	 o 
Comunicación de vías. 
	 o 
Búsqueda de pozos petrolíferos. 
	 o 
Facilitar el desagüe. 
	 o 
Alojar carga explosiva. 	 o 
Marque con una 	 en el cuadrado indicado, los objetivos 
de la sobreperforación: 
Dejar pisos regulares después de la voladura. 
Alojar mayor cantidad de explosivos. 
Facilitar el transporte. 	 U 
Obtener mayor producción. 	 o 
Asegurar que toda la carga sea removida. 	 o 
Mayor seguridad. 	 o 
No dificultar la siguiente perforación. 
Facilitar el cargue del material arrancado. 
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12. En la siguiente gráfica, señale las distancias entre los 
barrenos con la letra que corresponde al distanciamiento 
entre éstos: 
En la siguiente gráfica identifique los barrenos por su 
dirección y escriba el nombre en la línea indicada. 
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Mafia de perforación es: 
Distribución de los barrenos en un frente de per-
foración. 
Sistema de ubicación y distribución de barrenos 
en un banco o terraza. 
Franqueo de barrenos en bancos o terrazas. 
Ubicación y distribución de barrenos en pie del 
banco. 
En las siguientes gráficas identifique las mallas de perfo-
ración y escriba el nombre en la línea indicada. 
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Cuando se realizan perforaciones con equipo de compresor, 
éste tiene controles; marque con una los que son: 
a. Presión de aire. 
b. Control de aceite. 
	 o 
c. Control de corriente eléctrica. 
d. Revoluciones por minuto. 
	 E 
e. Control del agua . 
f. Control de gasolina. 
g. Control de temperatura. 	 E 
h. Amperímetros. 
    
Identifique las partes del equipo de perforación. 
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RESPUESTAS 
AUTOCONTROL Nº 1 
a. Construcción de vías de acceso. 
b. Ubicación de botaderos. 
c. Construcción de cunetas. 
d. Remoción de estéril. 
CONSTRUCCION 
DE VIAS DE ACCESO 
2. UBICACION DE LOS BOTADEROS 
3. CONSTRUCCION DE CUNETAS 
REMOCION DE ESTERIL 
2 
REALIZANDO LA 	 REALIZANDO EL TRANSPORTE 
PERFORACION EN EL BANCO 	 DEL MINERAL ARRANCADO 
88 
REALIZANDO EL CARGADO DEL BARRENO 
EJECUCION DE LA QUEMA 
89 
TALUD 
DE 
'TRABAJO 
)ir 
ANGULO DEL 
TALUD DEL TRABAJO 
r 
•* 	 000- O 
`*.br 
1.  
2.  
5 
• 
• 
• 
ANGULO DEL 
TALUD FINAL ANGULO DEL \ 
TALUD DEL BANCO \ / • 
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3. 
a. o 
c. O 
e. 
AUTOCONTROL Nº 2 
ANGULO DEL TALUD 
DEL BANCO 
TALUD DEL 
BANCO 
CUNETA 
ANCHO 
DEL BANCO 
VIAS DE ACCESO 
TALUD DE LA 
TERRAZA 
NIVEL 
DEL TRANSPORTE 
/1' 
Frases correctas: 
El ángulo del talud del banco puede ser hasta de 
70grados. 
El talud final es el dejado por el límite de la explo-
tación. 
La altura del banco depende de la dureza del 
mineral. 
Métodos de Explotación: 
EXPLOTACION POR BANCOS  
EXPLOTACION POR TERRAZAS  
91 
PERFORACION 
r..3217 
LONGITUD 
DEL BANCO 
-- 
SOBREPERFORACION 
Las car'cterísticas comunes de los bancos y terrazas son: 
Altura. 	 Cresta. 
b Ancho. 
	 Pie. 
c 	 Base superior. 	 Talud. 
AUTOCONTROL Nº 3 
1 
 . Partes del Barreno 
DIAMETRO DE LA 
2. Objetivos de la sobreperforación: 
Facilitar el transporte. 
d Asegurar que toda la carga sea removida. 	 o 
f. Dejar pisos regulares después de la voladura. 	 o 
g 	 Facilitar la siguiente perforación. 	 o 
Facilitar el cargue del material arrancado. 
	 o 
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4. Profundidad = 13 mts: Sobreperforación 
Profundidad = 15 mts: Sobreperforación 
Profundidad = 35 mts: Sobreperforación 
5.  
b. 
d. 
f .  
o 
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AUTOCONTROL Nº 4 
a, Número de barrenos o hileras de barrenos. 
c. Inclinación o pendiente de los barrenos. 	 D 
Altura del banco. 
Longitud y profundidad de los barrenos. 
„. Tipo y cantidad de explosivo por barreno. 	 EJ 
Modelo de malla de perforación. 
I. Orden de encendido de los barrenos 
- HILERAS DE BARRENOS 
SIMÉTRICOS 
— HILERAS DE BARRENOS 
,ASIMETRICOS 
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AUTOCONTROL N2 5 
Controles del Compresor: 
b. Amperímetros. 
d. Presión del aire. 
e. Control de aceite. 
g. Revoluciones por minuto. 
h. Control de temperatura. 
Herramientas utilizadas en la perforación de barrenos: 
031 
A. VARILLA  
o 
q 
B. UNION 
C. BROCA 
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TORRE O GUIA 
MARTILLO PICADOR 
MANGUERA DEL MARTILLO 
VARILLA 
MANDOS DE 
,ONTROL DEL 
/ MARTILLO MANDOS DE 
0/ 
 CONTROL DEL 
EQUIPO 
Partes principales de un equipo perforador: 
ORUGAS 
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EVALUACION FINAL 
  
     
Actividades para la explotación a cielo abierto: 
h. Construcción de vías de acceso. 	 o 
f. Ubicación de botaderos. 
e. Construcción de cunetas para desagüe. 
c. Remoción de estéril. 	 E 
a. Explotación. 	 E 
2. Remoción de estéril es: 
b. Arrancar el material de recubrimiento del material 
útil. 
Operaciones realizadas durante la explotación: 
Perforación. 
c. Cargue de los barrenos con explosivos. 
Ejecución de la quema. 	 o 
f. Transporte del mineral. 
97 
Ventajas de una explotación a cielo abierto: 
Mayor seguridad para los trabajadores. 
Mayor producción 
Conservación de equipos y maquinaria. 	 E 
Facilidad del transporte del personal y del mineral. El 
Limitantes para la explotación de un yacimiento a cielo 
abierto: 
Topografía del terreno. 	 E 
Calidad del yacimiento. 
Los métodos de explotación son: 
Bancos de explotación. 
Terrazas de explotación. 	 o 
Partes de los bancos de explotación: 
Altura del banco. 
Ancho del banco. 	 o 
Berma del banco. 	 o 
Talud del banco. 
Cresta y pie del banco. 
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TALUD DE ‘, 
TRABAJO 
1 
ANGULO DEL TALUu.,  
DEL TRABAJO 
ANGULO DEL TALUD 
FINAL 
ANGULO DEL 
TALUD DEL BANCO \ 
TALUL) 
9. 
ALTURA DI- 
LA 
TERRA2A 
1  
Angulos y taludes correspondientes a una explotación a 
cielo abierto: 
99 
Objetivos de la perforación en superficie: 
a. Para pozos de agua. 
b. Búsqueda de minerales. 
d. Búsqueda de pozos petrolíferos. 
f. Alojar carga explosiva. 
Objetivos de la sobreperforación: 
a. Dejar pisos regulares después de la voladura. 
c. Facilitar el transporte. 
e. Asegurar que toda la carga sea removida. 
g. No dificultar la siguiente perforación. 
h. Facilitar el cargue del material arrancado. 
Distancias entre barrenos: 
q 
E 
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13. 
 Identificación de barrenos: 
VERTICAL 	 INCLINADO 
MIXTO 
	
HORIZONTAL 
14. 
 Malla de perforación es: 
b. 
 Sistema de ubicación y distribución de barrenos en un 
banco o terraza. 
101 
Identificación de las mallas de perforación: 
HILERAS  SIMETRICAS 	 HILERAS ASIMETRICAS 
DE BARRENOS 
	
DE BARRENOS 
16. Controles del compresor: 
a. Presión del ahire. 	 El 
b. Control de aceite. 	 o 
d. Revoluciones por minuto. 	 o 
e. Control del agua. 	 o 
g. Control de temperatura . 	 El 
h. Amperímetros. 	 El 
102 
17. Partes del Equipo de Perforación: 
MARTILLO PERFORADOR 
MANGUERA 
    
VARILLA 
  
      
       
MANDOS DEL 
MARTILLO MANDOS DEL 
EQUIPO 
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